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La presente invention ee rapporte aux engrenages coniques. 
La forme d s engrenages coniques utilises pour relier deux 
arbres qui ne sont pas paralleles a pour resultat une poussee axiale, 
meme lorsqu'on utilise des pignons a denture droite. Dans les appareils 
dont le fonctionnement doit etre silencieux et qui doivent pouvoir 
transmettre des couples eleves, il est necessaire d'utiliser des dents 
helicoldales, ce qui se traduit par une poussee supplemental^, mais 
on peut s'arranger pour que cette poussee soit orientee soit vers, 
soit a 1 'oppose du sommet du cone primitif des pignons* 

Or, ces poussees, qui ont pour resultat une tendance du pi- 
gnon a se deplacer axialement, peuvent poser un serieux probleme en ce 
qui concerne 1« etude et la realisation des paliers destines a suppor- 
ter les pignons, en particulier, dans les installations operant a une 
Vitesse elevee, en ce que ces paliers doivent etre concus pour suppor- 
ter de fortes poussees et, de ce fait, peuvent devenir lourds, compli- 
ques et couteux. Sur les arbres tournant a grande Vitesse, ces pous- 
sees intenses ont unr influence parti culie rem en t nefaste sur les di- 
mensions despaiiers necessaires, qui se traduit par une augmentation 
du poids, ce qui est par ti culler em en t genant dans certains domaines, 
tels que l'aviation, ou l'on s'efforce toujours de diminuer le poids 
des composants, notamment des boites d'engrenage. 

De plus, les engrenages coniques existants ont tendance a 
etre bruyants par suite de la flexion des pignons et a cause des fluc- 
tuations des forces auxquelles reagit l'enveloppe ou le carter de 
1* engrenage. 

De plus, dans le domaine des helicopteres, il faut qu«une 
boite d'engrenage d'helicoptere soit capable de fonctionner pendant, 
au moins, 30 mn apres que son circuit de lubrification est tombe en 
panne. Or certains paliers de butee qui sont destines a supporter 
les efforts axiaux s'exergant dans les engrenages coniques utilises 
dans les boites d» engrenage des helicopteres peuvent ne pas satisfaire 
d cette condition car ils commencent a etre surchauffes des que la 
circulation de l»huile s'interrompt. 

La presente invention a pour but de remedier a ces inconve- 
nients et elle a pour objet un engrenage conique comportant une roue 
et un pignon supportes a rotation autour d'axes respectifs, la roue 



2 



2410188 



et le pignon etant pourvus de surfaces de reaction d poussee comple 
m ntaires arrang'es de facon a mpecher un mouvement axial du pignon 
dans, au moins, un direction, pendant la rotation de l'engrenage. 

L'une, au moins, des surfaces de reaction peut etre formee 
sur une bague de butee flxee a la roue ou au pignon, les surfaces 
pouvant etre alignees avec le cone primitif des dentures engrenantes 
de la roue et du pignon. 

Dans une forme de 1» invention, les surfaces de reaction 
peuvent comprendre des surfaces coniques con.pl ementaires constitutes 
par des surfaces coniques externes prevues respectivement sur la 
roue et le pignon et arrangees. de facon a empecher un mouvement 
axial du pignon vers l'axe de rotation de la roae. Les surfaces ex- 
ternes coniques peuvent etre prevues a la fois au talon et a la point 
du pignon. 

Dans une^autre forme de 1 'invention, les surfaces de reac- 
tion peuvent comprendre des surfaces coniques de formes correspon- 
dantes constitutes par des surfaces coniques externes et internes 
qui peuvent etre situees a la fois au talon et a la P ointe du pignon 
de fagon a produire une grande capacity de charge pour supporter les 
poussees axiales et pour empecher un mouvement axial du pignon a la 
fois vers et a 1 'oppose de l'axe de rotation de la roue. . 

De preference, a la pointe, la surface conique externe est 
formee sur le pignon et la surface conique interne complementaire 
est formee sur la roue afin d« empecher un mouvement axial vers l'ex- 
terieur du pignon et, au talon, la surface conique externe est formee 
sur la roue et la surface conique interne est formee sur le pignon 
afin d'empecher un mouvement axial vers l'interieur du pignon, le 
rayon de courbure des surfaces coniques externes etant plus petit 
que celui des surfaces coniques respectives. 

De preference, -les rayons de coarbure des surfaces coniques 
sent definis par la distance entre un point situe sur la surface 
consideree et 1 'intersection d'une droite projetee perpendicuiairement 
a ce point avec un axe de la roue ou du pignon. Ainsi, dans une ins- 
tallation particuliere, le rayon -de courbure du cone externe a la 
pointe peut etre defini par le point d 'intersection de la droite pro- 
jetee et de l'axe du pignon a une position intermediaire entre le pi- 
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gnon t l'ax de la roue et le rayon d courbure de la surface coni- 
que intern compl'mentair d la roue p ut etre defini par le point 
d 'intersection de la drolte projetee et de l'axe de la roue. Au talon, 
le rayon de courbure de la surface conique externe de la roue peut 
Stre defini par le point d' Intersection de la droite projetee et de 
l'axe de la roue A une position interm6diaire entre celle-ci et l'axe 
du pignon et le rayon de courbure de la surface conique interne com- 
plementaire du pignon peut Stre defini par le point d -intersection 
de la droite projetee et de l'axe du pignon. 

Dans une autre forme de 1 'invention, les surfaces de reac- 
tion complementaires peuvent comprendre una surface plane orientee 
vers l'interieur formee sur le pignon et attendant perpendiculalre- 
ment A. l'axe de celui-ci et une surface plane complementaire orientee 
vers l'exterieur formee sur la roue afin d'empecher un mouvement 
axial du pignon vers l'axe de celle-ci. Les surfaces peuvent etre 
formees au talon et, avantageusement, la surface tournee vers l'ex- 
terieur peut Stre formee sur le pourtour de la roue, parallelement 
A l'axe de celle-ci. En varlante, les surfaces pourraient Stre for- 
mees A la pointe et la surface tournee vers l'exterieur pourrait Stre 
formSe sur une bague de butSe fixee A la roue. 

De prSference, un certain intervalle est prevu pres des deux 
bords des dentures engrenantes de la roue et du pignon afin d'empe- 
cher l'huile d'etre emprisonnee et pour eviter qu'une certaine pres- 
sion hydraulique se dSveloppe entre les dents. Cet intervalle peut 
Stre constitue par une cavite annulaire produite soit dans la partie 
dentSe, soit dans une partie sur laquelle les surfaces de reaction 
sont formSes. 

D'autres caracteristiques et avantages de 1 'invention res- 
sortiront de la description qui va suivre, en reference au dessln an- 
nexe sur lequel les figures 1 A 6 sont des vues partielles en coupe 
d'un certain nombre d'engrenages coniques construits conformant A 
1 'invention. 

En se ref 6rant A la figure 1 , on volt un engrenage conique, 
designs dans son ensemble par 11, qui comprend une roue 12 et un pi- 
gnon 13 engrenant par des dentures 1^ de faqon A tourner respectlve- 
ment autour des axes 15 et 16. 
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Des surfac 3 de reaction constitutes par des surfaces coni- 
ques externes complementaires 1? et 18 sont prevues r spectivem nt 
sur la roue et sur le pignon a la pointe A, des surfaces coniques 
extemes complement aires analogues 19 et 20 etant prevues au talon. B. 
5 Dans le mode de realisation represents, les surfaces complementaires 
17, 18 et 19, 20 sont situees sur le cone primitif 21 des dentures 
engrenantes 1 if * Les surfaces coniques 18 et 20 sont formees par des 
prolongements du pignon 13 dont elles font partie integrants, tandis 
que les surfaces 17 et 19 sont formees respectivement sur des bagues 

10 de butee ZZ et 23 qui sont vissees a la roue 12» 

La figure 2 illustre une modification du mode de realisation 
de la figure 1 dans laquelle les surfaces coniques externes comple- 
mentaires 17 et 18 de la pointe A et les surfaces coniques extemes 
19 et 20 du talon B sont decalees du cone primitif 21 des dents en- 

15 grenantes Ut 9 comme l'indiquent les lignes en tirets 2k "et 25* Une 
autre variants concerne le talon B ou la surface conique externe 19 
fait partie integrante de la roue 12, rendant ainsi inutile la bague 
de butee 23 du mode de realisation de la figure 1. 

Une cavite annulaire 26 est prevue aux bords des deux den- 

20 tures engrenantes Sur la figure 1, cette cavite est constitute 

en partie par un evidement des bagues de butee 22 et 23 et en partie 
par une cavite produite a l»inte>ieur des surfaces 18 et 20 du pignon 
13, tandis que sur la figure 2 la cavite 26 situee a la pointe A est 
entierement formee dans la bague de butee 22, tandis qu'au talon B 

25 elle est entierement creuses dans la surface 20 du pignon 13« 

Dans le mode de realisation de la figure 3i les surfaces de 
reaction comprennent des surfaces coniques conformes, constitutes par 
des surfaces coniques internes et externes complementaires 1? et 18 
k la pointe A et par des surfaces coniques internes complementaires 

30 19 et 20 au talon B. Les surfaces 17, 18, 19 et 20 sont disposees sen- 
si blement perpendiculairement au cone primitif 21 de I'engrenage, 

Aussi bien a la pointe qu'au talon, les surfaces coniques 
externes 18 (formees sur le pignon 13 a la position A) et 19 (formees 
sur la roue 12 a la position B) out un rayon de courbure inferieur 

35 au rayon de courbure des surfaces coniques internes complementaires 

17 (formees sur la roue 12 a la position A) et 20 (formees sur le pi- 
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gnon 13 a la position B) , 

Le rayon de courbur instantane des surfaces st defini par 
la distance entre un point sitae sur ces surfaces et 1 'intersection 
d'une droite passant par ce point et normale a la surface avec l'axe 
de la roue ou du pignon. Ainsi, a la pointe A, une normale aux surfa- 
ces compleraentaires 17 et 18 est indiquee par la droite discontinue 
27 qui coupe l'axe 16 du pignon en un point a 2 situe entre le pignon 
13 et l'axe 15 de la roue 12 afin de definir le rayon de courbure de 
la surface conique externe 18, et qui coupe aussi l'axe 15 de la roue 
12 au point a 1 afin de definir le rayon de courbure de la surface co- 
nique interne 17. De merne, au talon B, une normale aux surfaces com- 
plementaires 19 et 20 est representee par la droite discontinue 28 
qui coupe l'axe 15 de la roue 12 au point b„ entre la roue 12 et 
l'axe 16 du pignon 13, afin de definir le rayon de courbure de la sur- 
face conique externe 19 et qui coupe aussi l'axe 16 du pignon au 
point b t pour definir le rayon de courbure de la surface conique 
interne 20. 

Lea points d'intersection a 1 , a 2 , bj et peuvent etre 
choisis suivant le besoin pour produire les presrUons de contact 
voulues ou pour obtenir d'autres caracteristiques a 1' interface des 
cones dans une installation donnee. 

Sur la figure 3, les surfaces coniques complement aires 17, 
16 et 19, 20 sont decalees du cone primitif 21 des dentures engrenan- 
tes 1J*. Le pignon 13 a ete represents en coupe pour iliustrer une 
forme de construction pratique dans laquelle les surfaces correspon- 
dantes sont formees respectivement sur les bagues de butee intcrieures 
et exterieures 29 et 30 qui sont fixees au pignon 13 par des moyens 
quelconques, par exemple par vissage, soudage ou collage. 

La figure l* illustre une modification du mode de realisation 
de la figure 3 dans laquelle la surface conique interne 17 placee a 
la pointe A est formee sur une bague de butee 31 vissce a la roue 12. 
Au talon E, les surfaces de reaction a la poussee ?ont constitutes 
par une surface plane peripherique 19 de la roue 12 disposee paralle- 
lement a l'axe 15 de celle-ci de fagon a avoir un rayon de courbure b 
et par une surface plane tournee radialeraent vers l'interieur 20 for- 
mee sur le pignon perpendiculaireraent a l'axe 16 de fagon a avoir un 
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rayon de courbure infini (b, etant situ' a 1-infini). Dans cet a*en- 
cement, les surfac s 1 7 t , 8 situees a la point A peuvent Stre ali- 
gne s av c le cone primitif 21 des dentures li,. 

Le mode de realisation de la figure 5 utilise, a la B ointe A 
les particularity decrites plus naut a propos des surfaces de* reaction 
complementers situees au talon B sur la figure 2,. c-est ainsi que, 
dans ce mode de realisation, les surfaces de reaction a la poussee 
cosprennent une surface plane orientee radialement vers 1'interieur 
18 sur le pignon 1 3 et une surface externe complemented 17 formee 
sur u,e bague de butee 3 1 vissee a la roue 12. Dans ua tel a , eccement> 
1. est esnentiel que les tolerances de fabrication sclent telles 
qu'une surface perpendicdlaire a 1 -interface s'eloigne du sommet du 
cone primitif de 1' engrenage de faqon a eviter que se croduise un 
contact aux bords, comme 1-indique 1 'angle sur la fi gure 5. 

La figure 6 illustre que la presente invention oeut etre 
utiUsee dans un engrenage conique 1, conqu pour transmettre un mou- 
v,.-nent de rotation suivant un angle different de <? 0 o . Aux fins dlll _ 
lustration seulement, on a represents an agancement identique a celui 
decrit en regard de la figure 5 , ,ais ii est fcien evident quo 1-angle 
d intersection £ des axes est plus grand que 1-angle de 90° Presen- 
ts dans les modes de realisation precedents. La plu^art des aulres 
modes de realisation decrits ci-dessus peuvent Stre incorpores dans 
un tel agencement, la forme de realisation reellement choisie etant 
influence par de nombreux facteurs, tels que les problemes d -assem- 
blage, par exemple, et les contraintes. 

De meme, 11 est clair que 1'lnvention peut Stre inccrporee 
dans un engrenage conique dans lequel les axes des arbres nc- se cou- 
pent pas, par exemple dans des engrcncges a dentures hypoides. 

Dans le fonctionnement d-un engrenage conique II cor forme 
a 1 -invention, les diverges formes de surfaces de reaction decrites 
ci-dessus eapechent ef fectivesent un de P lace~ent axial du pignon 13 
soit vers, scit a 1 'oppose de l'axe 1 5 de la roue 12, soit encore 
dans les deux directions, eliminant ainsi ou pour le moins reduisant 
sensiblement les poussees axiales. Les poussees axiales sont suppor- 
tees localement par les pignons eux-memes, de sorte que les palie-s 
de butee peuvent etre elimines et remplaces par de simples paliers 



7 



2*10188 



radiaux, diminuant ainsi le poids, le cout et l'encorabrement d l'en- 
grenag coniqu tout entier. 

Dans. une boite contenant un engrenage conique classique, des 
fluctuations de la force axiale du pignon sont supportees par des pa- 
liers de butee loges dans le carter de celui-ci, ce qui se traduit 
par un niveau de bruits eleve a la frequence de contact des dents, du 
fait que ces bruits ont souvent les amplitudes les plus elevees dans 
la bolte d'engrenage. Dans l'engrenage conique 11 de la presente in- 
vention, les fluctuations de la force axiale du pignon 13 sont suppor- 
tees localement par les pignons eux-memes et ne sont pas transmises 
au carter dans lequel l'engrenage est monte, reduisant ainsi ccnside- 
rablement le niveau des bruits. 

L«agencement de la presente invention est particulierement 
avantageux dans les boites d» engrenage des helicopteres du fait de - 
la suppression des paliers de butee qui permet d'utiliser de simples 
paliers radiaux. De tels paliers radiaux risquent moins de tomber en 
panne par suite d'une defaillance du systeme de lubrification, de 
sorte qu'une boite comportant de tels engrenages coniques devrait etre 
capable de satisfaire aux conditions exigees des engrenages pour heli- 
copteres qui est de continuer a fonctionner pendant 30 mn en cas de 
panne du systeme de lubrification. 

Dans le mode de realisation des figures 1 et 2, les surfaces 
coniques externes complementaires 17 et 18 situees a la pointe A et 
les surfaces 19 et 20 situees au talon B servent a reagir a une pous- 
see tendant, pendant le fonctionnement, a deplacer le pignon 13 vers 
l'interieuf en direction de l'axe 15 de la roue 12. Sur la figure 1, 
les surfaces complementaires sont arrangees sur le cone primitif 21 
des dentures engrenantes 12*, de sorte qu'un contact de roulement est 
etabli entre les surfaces complementaires respectives, tandis que sur 
la figure 2 les surfaces complementaires sont decalees du cone primi- 
tif, de sorte qu'un contact de roulement avec glissement est etabli 
pendant le fonctionnement. Dans les engrenages a rapport eleve, cette 
disposition peut produire un transfert des forces axiales sur le pi- 
gnon tendant a exercer une plus forte charge sur les paliers de rota- 
tion de celui-ci. 

Les surfaces coniques 17 et 18 situees a la pointe A dans 
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le mode d realisation de la figure 3 reagissent contre la composant 
d pousse axial tendant a eloigner le pignon 13 de l«ax de la 
roue 12, tandis qu les surfaces 19 t 20 situees au talon B reagis- 
sent a une poussee axLale tendant a deplacer le pignon 13 vers l«axe 
15 de la roue 12. Ces surfaces coniques conformes sont capables de 
s*opposer a de puissantes poussees axiales. 

Dans la variante de realisation de la figure 4, les surfaces 
de reaction operent egalement pendant le fonctionnement pour empecher 
toute tendance du pignon 13 a se deplacer dans les deux directions. 
Des surfaces coniques conformes sont ici aussi utilisees a la pointe A, 
bien que, dans cet agencement, la surface conique interne 17 soit for- 
mee sur une bague de butee 31 qui permet aux surfaces correspondantes 
17 et 18 de s'ali^ner avec le cone primitif 21 des dentures engrenan- 
tes lZf, a la difference de la figure 3 ou elles sont decaleee. Ceci 
implique que le contact entre les surfaces 17 et 18 est le plus pres 
possible du contact de roulement pur qui se produit sur les surfaces 
primitives. 

La figure ^ illustre aussi une simplification des surfaces 
de reaction au talon B qui peut etre utilisee dans les installations 
dans lesquelles la force orientee axialement vers l'interieur est 
minimale. 

Le mode de realisation de la figure 3 utilise, a la pointe 
A, des surfaces de reaction semblables a celles utilisees au talon B 
sur la figure k et qui sont a nouveau arrangees pour reagir contre 
les poussees axiales tendant a deplacer le pignon 13 vers l'axe 15 
de la roue 12. La disposition de la figure 5 facilite la fabrication 
de I'engrenage conique dans lequel il est possible d'inverser la pous- 
see axiale normale vers l'exterieur produite par les forces de pro- 
pulsion principales, de sorte que ces forces agissent vers l»inte- 
rieur. 

La figure 6 illustre un mode de realisation analogue a celui 
de la figure 5 incorpore dans un engrenage conique 1 1 dans lequel 
l'angle/J d f intersection des arbres est plus grand que ?0° . De meme, ' 
plusieurs des agenceaents decrits ci-dessus peuvent etre utilises 
dans de telles installations, ainsi que dans les engrenages dans les- 
quels 1 'angle /5 est inferieur a 90° et dans les engrenages relies a 
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d s arbr s dont lee axes ne se coupent pas, par exemple dans les 
engrenages ayant des dentures hypoldes. 

Les intervalles produits par les cavites 26 (figures 1 et 2) 
aux bords des dentures engrenantes H evitent que l'huile de grais- 
sage soit emprisonnde et developpe une pression entre les dents. 

Divers modes de realisation ont ete representes et decrits 
ci-dessus, mais il est blen evident que diverses autres comblnaisons 
de surfaces de reaction pourraient Stre utilisees dans un engrenage 
conique particulier donne. 

De plus, il va de soi que de nombreuses modifications peu- 
vent Stre apportees aux exemples de realisation representes et de- 
crits, sans sortir pour autant du cadre de l'invention. 

C'est ainsl que dans le mode de realisation de la figure 3, 
la surface conique externa 18 sltuee a la pointe A pourrait etre 
formee sur un prolongement de la roue 12, la surface interne comple- 
mentaire 17 etant formee sur le pignon 13 pour empecher celui-ci de 
se deplacer vers l'interieur, et la surface conique externe 19 du 
talon B pourrait Stre formee sur le pignon 13, la surface conique 
interne complementaire 20 etant formee sur un prolongement de la rcue 
T2 afin d' empecher un mouvoment axial vers l'exterieur du pignon 13. 
Les particularites des modes de realisation decrits ci-dessus en ce" 
qui concerne la pointe A sur la figure k et les particularites de la 
figure 5 pourraient Stre combines dans un meme engrenage conique, 
de sorte que la bague de butee 31 servirait a supporter a la fois les 
poussees axiales orientees vers l'interieur et vers l'exterieur agis- 
sant sur le pignon 13. 

L'une ou les deux surfaces de reaction pourraient Stre in- 
curvees dans un plan contenant l'axe de l'arbre respectif afin de 
soulager les bords des contraintes pendant le fonctionnement. En va- 
riants, en particulier en ce qui concerne le mode de realisation de 
la figure 3, cette courbure pourrait Stre augsentee de facon que l'une, 
au moins, des surfaces de reaction devienne une surface spherique. 
Ceci peut Stre applique #. la fois a la surface de reaction de la roue 
et du pignon, de sorte que le contact entre les surfaces spheriques 
se traduirait par des surfaces de contact circulaires. II est avan- 
tageux, dans un tel agencement, que 1' angle aoyen des surfaces spheri- 
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qu s lin.it' a soit approximative* nt egal a la surface conique 
male precedemment decrite et, de meme, que le rayon de la surface 
-pMriqu exterieure soit plus petit que le rayon de la surface 
spherique interleure correspond ante. 
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BEVEKDICATIONS 
1. Engrenage conique, qui comprend une roue et un pignon 
supportes a rotation autour d'axes respectifs, caracterise en ce que 
la roue et le pignon sont pourvus de surfaces de reaction complemen- 
taires arrangees pour empecher un mouvement axial du pignon dans, 
au moins, une direction pendant la rotation de 1 'engrenage. 

2. Engrenage conique selon la revendication 1, caracterise 
en ce que l'une, au moins, desdites surfaces de reaction est formee 
sur une bague de butee fixee A ladite roue ou audit pignon. 

3. Engrenage conique selon la revendication 1 ou 2, carac- 
terise en ce que lesdites surfaces de reaction comprennent des sur- 
faces coniques externes complementaires prevues respect! vement sur 
la roue et le pignon et arrangees pour empecher un mouvement axial 
du pignon vers l'axe de rotation de ladite roue. 

k. Engrenage conique selon la revendication 3, caracterise 
en ce que lesdites surfaces coniques externes sont prevues a la fois 
au talon et a la pointe du pignon. 

5. Engrenage conique selon la revendication 1 .ou 2, carac- 
terise en ce que lesdites surfaces de reaction comprennent des sur- 
faces coniques conformes constitutes par des surfaces coniques ex- 
ternes et internes complementaires. 

6. Engrenage conique selon la revendication 5, caracterise 
en ce que le rayon de courbure de ladite surface conique externa est 
plus petit que le rayon de courbure de ladite surface conique inter- 
ne complementaire. 

7. Engrenage conique selon la revendication 6, caracterise 
en ce que les rayons de courbure desdites surfaces coniques comple- 
.mentaires sont definis par la distance entre un point situe sur la 
surface conique correspondante et 1 'intersection d'une droite proje- 
tee perpendiculaireraent audit point avec l'axe de ladite roue ou 
dudit pignon. 

8. Engrenage conique selon la revendication 7, caracterise 
en ce que lesdites surfaces coniques conformes sont prevues au ta- 
lon du pignon afin d'empecher un mouvement axial de celui-ci a l'op- 
pose de l'axe de la roue, ladite surface conique externe etant for- 
mee sur le pignon, tandis que ladite surface conique interne comple- 
mentaire est formee sur la roue, le rayon de courbure de ladite sur- 
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face conique xterne etant defini par le point d' intersection de la- 
dite droite pro jet 'e avec 1'axe du pignon a une position situe entre 
celui-ci et 1'axe de la roue, tandis que le rayon de courbure de la- 
dite surface conique interne co-spleaentaire est defini par le point 
d 'intersection de ladite droite projet6e avec 1'axe de la roue. 

9. Engrenage conique selon la revendication 7, caracterise 
en ce que lesdites surfaces coniques conformes sont prevues au talon 
du pignon afin d'empecher un mouvement axial de celui-ci vers 1'axe 
de la roue, ladite surface conique externe etant formee sur la roue, 
cependant que la surface conique interne complementaire est formee 
sur le pignon, le rayon de courbure de ladite surface conique externe 
etant defini par le point d 'intersection de ladite droite projetee 
avec 1'axe de la roue a une position intermediate entre la roue et 
1'axe du pignon, tandis que le rayon de courbure de la surface conique 
interne complementaire est defini par le point d 'intersection de ladite 
droite projetee avec 1'axe du pignon, 

10, Engrenage conique selon l'une des re vendi cations 1 ou 2, 
caracterise en ce que les surfaces de reaction cornprennent une surface 
interne generalement plane formee sur le pignon et s'etendant perpen- 
diculairement a 1'axe du pignon, et une surface complementaire exter- 
ne generalement plane formee sur la roue. 
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